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Uber die Arbeit des Instituts für 
Radiumforschung. 
Von Dr. Fritz Paneth, Wien. 


des Instituts. ‚Dr. 
Karl Kupelwieser hat dieses Haus der physikali- 
Erforschung der radioaktiven Stoffe ge- 
widmet, eingerichtet und der dankbaren kaiser- 
lichen Akademie der Wissenschaften als ihr Eigen- 
So die Inschrift in der Vorhalle 
des Wiener Radiuminstituts; es liegt in der Boltz- 
zwischen Neubauten der 
und Universitätslabo- 
ratorien, wohin es wegen der Beziehungen zu bei- 
den Nachbardisziplinen am besten paßt. 


1. Gründung und Aufgabe 


schen 


tum übergeben.“ 


den 
chemischen 


manngasse großen 


physikalischen 


Formell 
untersteht es allerdings nicht der Universität, son- 
dern der Akademie der Wissenschaften, die ihr 
Mitglied, Hofrat F. Exner, mit der Direktion be- 
traut hat; die interne Leitung liegt Hän- 
den von Stefan Meyer, zwei 
Assistenten zur Seite stehen. 

Das Institut wurde im Herbst des Jahres 1910 

Es ist ausschließlich 
darum 


in den 


Professor dem 


eröffnet. Forschungsinstitut, 
enthiilt Hörsaal, sondern gegen 20 
einzelne Arbeitszimmer fiir physikalische und che- 
mische Untersuchungen; Arbeiten 
Die Arbeits- 
der Leitung des Instituts an 
Forscher beliebiger Nationalität vergeben; bei be- 
schränktem Platz werden solche bevorzugt, die be- 


keinen 


medizinische 
sind statutenmäßig ausgeschlossen’). 
werden 


plätze von 


reits einschlägige Arbeiten ausgeführt haben. Als 
Institut seiner Art in Österreich hat es 
offiziellen Messungen radio- 
aktiver Präparate, namentlich die der sekundären 
Standards, vorzunehmen, und die hierbei zutage 
tretenden Wünsche Vervollkommnung der 
Meßmethodik und Sicherstellung der Konstanten 
ähnlicher Weise 
Reichsanstalt in 


einziges 


natürlich auch die 


nach 
sind, in wie dies bei der Physi- 
Charlotten- 
burg der Fall ist, riehtunggebend für einen Teil der 
wissenschaftlichen Arbeiten?). 

Die Untersuchungen 
aus dem Institut für 
laufend numeriert 
der Wiener 


kalisch-Teehnisehen 


werden als „Mitteilungen 
Radiumforschung“ fort- 
und in den Sitzungsberichten 
Akademie der Wissenschaften ver- 
1) In der 


„Radiumstation des k. k. Allgemeinen 
Krankenhauses“ in 


Wien stehen den Medizinern an 
nähernd groBe Radiummengen, wie sie 
Institut besitzt, zur Verfügung. 

2) Da das Institut durch offizielle 
die wissenschaftlichen Untersuchungen sehr in An 
spruch genommen ist, können Emanations- und Ra 
dinmbestimmungen für Privatpersonen oder Firmen 
Maßeabe der verfiigbaren Zeit übernommen 


ebenso unser 


Aufträge und 


nur nach 


werden. 
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öffentlieht; die in das Gebiet der Chemie gehören- 
den erscheinen einige Zeit später auch in den Mo- 
natsheften für Chemie. Einzelne Arbeiten wur- 
den auch in reichsdeutschen Zeitschriften publi- 
ziert. 

2. Die Die wichtigste 
Aufgabe zur Zeit der Eröffnung des Instituts waı 
die Herstellung chemisch absolut reinen 
Radiumsalzes und die Ausarbeitung einer exakten 
Meßmethodik zur Bestimmung seiner Strahlung. 
Denn bis dahin waren die Angaben der verschie- 
denen Laboratorien auf willkürliche Standards be- 
über deren Reinheit nichts 
kannt war, so daß die Werte nur zu relativen Ver- 
vleichungen verwertet werden konnten. Die Her- 
stellung reinsten Radiumchlorids und Radium- 
bromids führte Professor O0. Hönigschmid im Zu- 
sammenhang mit einer Revision des Atomge- 
wichts des Radiums aus (Mitteilungen a. d. In- 
stitut Nr. 8 u. Nr. 29); es gelang ihm durch eine 
Kristallisationen die Salze so 
vollkommen von Barium zu befreien, daß spektro- 
skopisch keine Spur des letzteren mehr nachzu- 
war. Das Atomgewicht des Radiums, das 
sich aus einer großen Zahl von vorzüglich über- 
einstimmenden Analysen dieser Salze ergab, be- 
trägt 226.0. Dieser nach den neuesten Methoden 
der Atomgewichtsforschung erhaltene Wert hat 
merkwürdigerweise die Zahl 226,4, welche den viel 


Standard- Präparate, 


eines 


zogen, Genaueres be- 


eroße Reihe von 


weisen 


weniger genauen Atomgewichtsbestimmungen von 
Frau Curie und Ramsay und Gray entnommen ist, 
in den jährlich erscheinenden Tabellen der Inter- 
nationalen Atomgewichtskommission noch nicht zu 
verdrängen vermocht. Die an und für sich gering- 
fügige Differenz ist wegen der theoretischen Spe- 
kulationen, die sich an diese Zahl anknüpfen, von 
Wichtigkeit und die Verweigerung der verdienten 
Anerkennung durch die Atomgewichtskommission 
ändert selbstverständlich nichts an dem Umstand, 
daß alle auf diesem Gebiete Arbeitenden, auch die 
englischen, französischen und amerikanischen 
Forscher, ausschließlich die Hönigschmidsche Zahl 
ihren Überlegungen zugrunde legen. 

Drei der von Hönigschmid hergestellten Ra- 
diumehloridpräparate wurden im März 1912 nach 
Paris gebracht und dort von den Mitgliedern der 
„Standardkommission“ (Frau Curie, A. Debierne, 
O. Hahn, St. Meyer, E. Rutherford, E. v. Schweid- 
ler, F. Soddy) mit einem Salz verglichen, das Frau 
Curie auf Wunsch des II. Internationalen Radiolo- 
genkongresses (Brüssel 1910) in möglichster Rein- 
heit hergestellt hatte. 
liche Resultat, daß die Strahlung aller vier Präpa- 


Es ergab sich das erfreu- 


rate, auf die Gewiehtseinheit bezogen, vollkommen 


wleieh stark war. ein neuer Beweis dafür, daß tat- 
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sächlich reines Radiumchlorid vorlag. Das von 
Frau Curie gelieferte Präparat wurde zum inter- 
nationalen Standard erklärt, eines der von Hönig- 
schmid bereiteten zum gleichwertigen Ersatzstan- 
dard; das erstere wird in Sövres bei!Paris im Bureau 
des poids et mesures, das letzterq im Wiener Ra- 
diuminstitut aufbewahrt. 

Der Gehalt beliebiger Radiumbariumgemische 
an Radium kann nun, wo die Strahlung 100 proz. 
Salzes bekannt ist, durch eine einfache Aktivitäts- 
messung genau bestimmt werden. Notwendig dazu 
ist neben einem geeigneten Meßinstrument nur ein 
Präparat, Gehalt durch direkte Ver- 
gleichung mit einem Standard bestimmt wurde, ein 
sogenannter sekundärer Standard. Bei der großen 
kommerziellen Bedeutung von Radium und Meso- 
thorium hat sich in allen Kulturstaaten das Be- 
dürfnis nach solchen sekundären Standards fühl- 
bar gemacht; ihre Herstellung bildet eine wich- 
tige Aufgabe des Wiener Instituts. Das Radium- 
salz dazu wurde von der österreichischen Regie- 
rung den andern Staaten bisher zu einem etwas 
ermäßigten Preise überlassen; nachdem es in der 
vorschriftsmäßigen Weise eingeschlossen war, 
wurde sein Gehalt nach verschiedenen Meßmetho- 
den mit der größten gegenwärtig erreichbaren 
Exaktheit gemessen; hierauf wurde es nach Paris 
geschickt, mit dem dortigen Standard verglichen, 


dessen 


und dann erst wurde von dem Präsidenten der 
Standardkommission, Sir E. Rutherford in Man- 
chester, der nach seiner Meinung wahrscheinlichste 
Wert angenommen und das in drei Sprachen 
(deutsch, französisch, englisch) abgefaßte Zeugnis, 
das bereits für die Wiener Messung die Unter- 
schrift von St. Meyer und für die Pariser die von 
Frau Curie trug, endgültig ausgefertigt und un- 
terzeichnet. 

Folgende kleine Tabelle gibt eine Ubersicht 
über diejenigen Staaten, die bereits sekundäre 
Standards aus dem Wiener Radiuminstitut bezogen 
haben, und läßt zugleich erkennen, daß gegen- 
wirtig eine Meßgenauigkeit von wenigen Promille 
erreicht werden kann. 

Gehalt an Milligramm 
Radiumehlorid 


nach der nach der Ge- 
Wiener Pariser wähltes 
Messung Messung Mittel 
Deutsches Reich’) 19,73 19,74 19,7: 
England 21,10 21,16 21,13 
Vereinigte Staaten 
von Amerika . 20,29 20,28 20,28 
Schweden - . . . 9,74 9,71 9,73 
Japan Kr oo, 9,80 9,80 9,80 
Portugal are 9.07 911 9.09 


Die Radiummenge des Normalpräparates ist in- 
sofern von Bedeutung, als nur Präparate von an- 
nähernd gleichem Gehalt verglichen werden dür- 
fen. wenn die Messung einen hohen Grad von Ge- 
nauigkeit besitzen soll. Das Wiener Institut, dem 


Normalpräparat der Physikalisch-Technischen 


Reichsanstalt in Charlottenburg. 


| Die Natur 
wissenschaften 


Proben ganz verschiedener Größenordnung zur 
Bestimmung vorgelegt werden, verfügt zu diesem 
Zweck über einen Satz von 10 Standards, deren 
kleinster 1,49 mg und größter 807,25 mg Radium- 
ehlorid enthält. Ein beträchtlicher Teil des 
Radiumbesitzes unseres Instituts ist in 
Weise festgelegt, um den Anforderungen an Meb- 
genauigkeit in jedem Fall voll entsprechen zu 
können; ein weiterer Teil befindet sich beständig 
in Lösung, verbunden mit einer Apparatur zum 
Abpumpen der Emanation, damit dieses Gas so- 
wohl wie die weiteren Zerfallsprodukte des 
Radiums stets für wissenschaftliche Arbeiten zur 
Verfügung stehen. Standardlésungen für Emana- 
tionsbestimmungen stehen nicht in Verwendung, 
der Emanationsgehalt eines zu untersuchenden 
Wassers wird durch absolute Strommessung in ge- 
eichten Apparaten bestimmt. 


dieser 


3. Bestimmung von Konstanten. Mit den von 
Hönigschmid hergestellten absolut 
Radiumsalzen wurden verschiedene Präzisionsbe- 
stimmungen vorgenommen und dadurch wichtige 
Konstanten gewonnen. St. Meyer und V. Hess 
(Mitt. 17) maßen die Wärmeentwicklung, die 
a-Strahlung und die y-Strahlung von RaCly und 
Diese 
physikalische Definierung von Präparaten genau 
bekannten Gehalts lieferte nicht nur die Grundlage 
für die Berechnung verschiedener wichtiger Zah- 
len, sondern ermöglicht es auch, unter Benutzung 
der von den Autoren beschriebenen Meßanordnun- 
gen für y-Strahlung, ungefähre Gehaltsbestim- 
mungen radioaktiver Präparate zu machen, ohne 
im Besitz eines Standards zu sein’). Etwas später 
hat Hess (Mitt. 25) auch die Wirmeentwicklung 
von Radium bestimmt, das noch keines seiner Zer- 
fallsprodukte nachgebildet hat. Die Messung des 
Sättigungsstromes, der von Radiumemanation un 
terhalten wird, ist stets mit der Ungenauigkeit be- 
haftet, daß die «-Strahlen in der Nähe der Ge- 
fäßwände ihre ionisierende Wirkung nicht voll 
zur Geltung bringen können; in der Regel werden 
ziemlich unsichere empirische Korrekturen dafür 
angebracht, L. Flamm und H. Mache (Mitt. 13, 38, 
54) zeigten jedoch, daß der Fehlbetrag bei einer 
bestimmten Meßanordnung, dem Schutzringplat- 
tenkondensator, auf theoretischem Wege gefunden 
werden kann, und ermittelten auf diese Weise den 


reinen 


die /onisationswirkung von Ra-Emanation. 


„Stromwert“ eines Curie Eman. mit erhöhter Ge- 
nauigkeit. 

Das Bogen- und Funkenspektrum des Ra war 
an bariumhältigen Präparaten von F. Exner und 
E. Haschek (Mitt. 1) aufgenommen worden; eine 
Wiederholung der Aufnahme durch Haschek und 
Hönigschmid (Mitt. 31) mit dem reinsten Salz er- 
gab, wie erwähnt, das Resultat, daß auch die stärk- 
sten Bariumlinien nicht mehr sichtbar waren, 

!) Es sei hier nebenbei erwähnt, daß dieses Ziel in 
noch vollkommenerer Weise mit dem später von Hess 
fiir diesen Zweck geeichten Wulischen Strahlungs 
apparat erreicht werden kann. Vergl. Phys. Z. 14 
1135 (1913). 
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woraus sich die obere Grenze für den Bariumge- 
halt des Wiener Standards zu 0,002 
so verschwindende Menge, daß dadurch weder die 
Genauigkeit der Strommessungen noch auch die 


% ergibt, eine 


\tomgewichtsbestimmung des Radiums beeinflußt 
werden kann. 

Dem Absorptionsgesetz der y-Strahlen von Ra C 
wurde von A. Brommer (Mitt. 27) eine Untersu- 
chung gewidmet; er lieferte den Nachweis, dab 
ihre angebliche Inhomogenität durch die erregte 
Sekundärstrahlung vorgetäuscht und bei geeigne 
ter Versuchsanordnung ein einheitlicher Koeffi 
zient der Absorption gefunden wird. Als absor- 
bierendes Material verwendete er Quecksilber. 
Die Absorption der y-Strahlen in Luft wurde von 
Hess (Mitt. 4) bestimmt. Die von y-Strahlen 
erzeugte Sekundärstrahlung war das Thema einer 
Arbeit von Kohlrausch und Schrödingeı 
(Mitt. 61), die ihre experimentellen Ergebniss 
quantitativ durch eine von ihnen entwickelte 
Theorie erklären konnten. — Die y-Strahlenmessun 
gen, die St. Meyer und V. Hess (Mitt. 62) an 
Mesothorpräparaten ausführten, verfolgten den 
Zweck, die namentlich aus kommerziellen Gründen 
sehr wichtige Messung und Dosierung von Meso 
thor in möglichst korrekter Weise zu ermöglichen ; 
dies ist hier viel schwerer als bei Radium, haupt 
siichlich wegen des Vorhandenseins zweier Arten 
von y-Strahlen mit verschiedener Absorbierbar 
keit, deren relative Beträge sich mit dem Alter des 
Präparats ändern; jedoch haben die von Meyer 
und //ess ermittelten Tabellen die Aufgabe, das 
+-Äquivalent von Mesothorpräparaten (immer ver 
vlichen mit der Radium-C-Strahlung) anzugeben, 
wesentlich vereinfacht. 

Auf andere Konstantenbestimmungen In- 
ensität der #-Strahlung von Uran (Mitt. 23), 
Lebensdauer von Uran und Radium (Mitt. 48), 
Le he nsdauer von Thorium ( Mitt. 65), Re ichwe ile 
von Actiniumprodukten (Mitt. 64), Löslichkeit de) 
Ra-Emanation in Wasser (Mitt. 33), wässerigen 
Lösungen (Mitt. 51, 52) und organischen Fliissig 
keiten (Mitt. 50, 72) kann hier nicht einge 





vangen werden. 

tL, Die durchdringende Strahlung der Atmo 
sphare. Den Anlaß zu der oben erwähnten Arbeit 
von Hess über die Absorption von y-Strahlen in 
Luft bildete die Frage nach dem Ursprung. der 
durehdringenden Strahlung der Atmosphäre. Sie 
wird bekanntlich meist dahin beantwortet, daß für 
diese Strahlung teils der radioaktive Gehalt der 
Erde, teils die in der Luft suspendierten radio 
aktiven Partikeln verantwortlich zu machen sind, 


und man muß nach beiden Ursachen erwarten, die 
Strahlung in höheren Schichten der Atmosphäre 
geringer zu finden. Hess beobachtete aber bei 


seinen zahlreichen zu diesem Zweck angestellten 
Ballonfahrten (Mitt. 9, 30, 53) nieht nur keine 
Abnahme, sondern in Höhen über 2000 m sogar 
eine deutliche und durch seine Messungen zwei 
felsfrei 
dureh eim 


erwiesene Zunahme. Da er aube rdem 


genaue quantitative Untersuchung 


Nw 1915 
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nachweisen konnte (Mitt. 46), daß nicht nur eine 
unerklärliche Steigerung der Strahlung in grö- 
Beren llöhen stattfindet, sondern auch ihr durch 
viel zahlreichere Messungen festgestellter Betrag 
in 1000 m Höhe nur zu etwa 5 % auf die Wirkung 
der uns bekannten radioaktiven Stoffe zurückge- 
führt werden kann, spricht er als Schlußfolgerung 
die Ansicht aus, daß ein großer Teil der durch- 
dringe nden Strahlung von un bekannten radio 
aktiven Substanzen oder von einer außerterrestri- 
schen Strahlenquelle herrührt. Das interessante 
Problem ist noch ganz ungeklärt; die Sonne scheint 
als Erreger der Strahlung nicht wahrscheinlich, 
da die Effekte bei Nacht und bei einer Sonnen- 
finsternis ganz gleich gefunden wurden. 

5. Neue Methoden der Reichweite- Bestimmung. 
Zuerst sei hier der schönen, mit ungewöhnlicher 
Geschicklichkeit durchgeführten Arbeiten von 
W, Michl') über die photographische Wirksamkeit 
der a-Strahlen gedacht (Mitt. 68, 69). Ihm ge- 
lang der Nachweis, daß die Spur der in eine photo- 
eraphische Schicht eingedrungenen a-Teilchen 
durch die Prozesse des Entwickelns, Fixierens und 
Abspiilens der Platte so wenig verändert wird, 
daß man die Länge der auf der entwickelten Platte 
sichtbaren Punktreihe direkt als Maß der Reich- 
weite in Bromsilbergelatine ansehen kann. Diese 
von Michl zu großer Feinheit entwickelte photo- 
graphische Methode zur Bestimmung der Reich- 
weite gab ihm ein Mittel in die Hand, zum ersten- 
mal den Nachweis zu erbringen, daß «-Strahlen 
nicht nur in Gasen und festen Körpern, sondern 
auch in Flüssigkeiten eine wohldefinierte Reich- 
weite besitzen, und die Werte hierfür bei einer 
erößeren Zahl von Flüssigkeiten genau zu be- 
stimmen. 

Um die Reichweite von 2-Strahlen während 
ihrer Wirksamkeit demonstrieren zu können, hat 
RK. Przibram (Mitt. 12) einen besonders für Vor- 
lesungszwecke geeignelen Apparat ersonnen , er 
beruht darauf, daß Salmiaknebel, der einen Luft- 
kondensator erfüllt, bei Anlegen eines elektrischen 
Feldes nur bis zu jenem Punkt aus dem Gesichts- 
feld entfernt wird, bis zu welchem er durch die 
ionisierende Wirkung der «-Strahlen auf das den 
Apparat erfüllende Gas elektrisch geladen worden 
ist. Die Länge des aufgehellten Teiles entspricht 
also der Reichweite der betreffenden a-strahlenden 
Substanz. 

Mit den Schwankungen, die sich in der Reich- 
weite der einzelnen a-7'¢ ilchen desselhe n Stoffes 
zeigen, beschäftigten sich die experimentellen Ar- 
beiten von F. Friedmann (Mitt. 49) und R. W. 
Lawson (Mitt. 79) und die theoretischen Unter- 
suchungen von L. Flamm (Mitt. 71, 82). 

6. Die Wirkungen der Radiumstrahlen. Er 
wähnt sei zunächst die Arbeit von S. C. Lind über 
die Ozonisierung von Sauerstoff durch a-Strahlen 
(Mitt. 11), die zu dem Ergebnis führte, daß di 
Zahl der gebildeten Ozonmoleküle von der gleichen 


1) Gefallen im November 1914 auf dem galizischen 


Kriegsschauplatz 
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Größenordnung ist wie die Zahl der durch die 
a-Strahlen erzeugten Ionen und wahrscheinlich im 
idealen Fall die Hälfte davon beträgt. Wie wich- 
tig ein derart einfaches Resultat für die Theorie 
der Ozonbildung ist, werden alle zu beurteilen 
wissen, die die Schwierigkeiten kennen, welche 
sich der Auffindung quantitativer Regeln für die 
Ozonbildung dureh stille elektrische Entladung ent- 
gegenstellen. Es soll die Bemerkung nicht unter- 
lassen werden, daß Lind seine Untersuchungen in 
Amerika fortgesetzt und weitere Stützen für seine 
Ansicht gewonnen hat, daß bei Gasreaktionen unter 
dem Einfluß äußerer ionisierender Agenzien ein 
einfaches dem Faradayschen ,,elektrochemischen 
\quivalent“ verwandtes „tonochemisches Aqui- 
ralent“ Geltung hat'). 

Die Wirkung der $- und y-Strahlen auf Gläser, 
Mineralien und Salze haben St, Meyer und K. 
Przibram studiert (Mitt. 24, 58). Chemisch reine 
Bereich ihrer 
Untersuchung, weil bei diesen Gesetzmäßigkeiten 
leichter zutage treten können als bei komplizier- 
teren Systemen, wie sie natürliche Mineralien und 
Gläser darstellen. Sie konnten es sehr wahrschein- 
lich machen, daß die Verfärbung auf einer Aus- 
scheidung kolloide r Metall. be ruht; der Mechanis- 
mus wäre so zu denken, daß die zugeführten Elek- 
tronen die positiven Metallionen entladen und in 
neutrale Metallpartikel überführen. Mit dieser 
Beobachtungen über Ver- 


Salze zogen sie deshalb in den 


Auffasung sind die 
stärkung und Regenerierung des Hallwachseffek- 
tes (Aussendung von Elektronen bei Belichtung), 
die eine $-Bestrahlung zur Folge hat, im besten 
Einklang. 

Über chemische Wirkungen der durchdringen- 
den Radiumstrahlung hat A. Kailan zahlreiche 
Untersuchungen veröffentlicht (Mitt. 5, 7, 21, 22, 
32, 40, 41, 57, 60), deren Resultate sich nicht in 
Kürze wiedergeben lassen. 

1. Di Isotope nfrage. 
man die zuerst von F. Soddy beim Fall Radium- 
Mesothorium klar erkannte Erscheinung, daß ver- 
schiedene radioaktive Substanzen sich durch kein 


Unt r Isotopis verst lit 


chemisches Verfahren voneinander trennen lassen 
ja daß es sogar unmöglich ist, auch nur ihr Men- 
genverhältnis in irgend einer Weise zu verschieben. 
Soddys Auffassung, daß hier eine prinzipielle Un- 
möglichkeit vorliegt, nicht nur eine Unwirksam- 
keit der bisher angewendeten chemischen Verfah- 
ren, stand in solehem Widerspruch mit den ge- 
wöhnlichen Anschauungen der Chemie — ver- 
schiedene Substanzen, namentlich solehe von ver- 
Atomgewicht, 


schiedenem müssen verschiedene 


ehemische Reaktionen zeigen —, daß eine möglichst 
eingehende Behandlung analoger Fälle empfehlens- 
wert schien. 

Aus diesem Grunde wurden die verschieden- 
artiesten Verfahren versucht, um Radium D von 
dem Blei, mit dem gemengt es aus der Pechblende 
gewonnen wird, zu trennen (Mitt. 42): Fallungen, 


N. €, Lind, Trans. Amer. Elektrochem. Soe. 24, 339 


1913 vel. a. Z. phys. Chem. 8%, 759 (1913) 


Instituts für Radiumforschung. 
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wissenschaften 


Überführung des Bleis in die vierwertige Form 
und partielle Reduktion desselben, Mitreißver- 
suche, Destillationen, Elektrolysen in wässeriger 
Lösung und im Schmelzfluß, Diffusions- und 
Dialysierversuche. Sie führten zur Erkenntnis, 
daß jede Anreicherung des RaD in Blei aussichts- 
los erscheint und alle früheren Angaben über er- 
zielte Erfolge jedenfalls auf Fehlern in der Meb- 
methodik beruhten. — Die Untrennbarkeit iso- 
toper Stoffe auf elektrolytischem Wege wurde 
noch eingehender im Falle des Thorium C und 
Wismut, Radium E und Wismut, Thorium B und 
Blei bewiesen (Mitt. 44). 

Man mußte sich mit dem Nachweis der Un- 
trennbarkeit eines Gemenges isotoper Stoffe be- 
genügen, solange nicht zwei Isotope — getrennt 
in wägbaren Mengen vorlagen; nachdem es aber 
gelungen war, aus Emanation eine ausreichend: 
Menge von RaD zu gewinnen, um auf einer Minia- 
tur-Anode einen sichtbare n Be schlag ron Radium- 
(Mitt. 66), 
möglich, einen noch überzeugenderen Beweis fiir 
die ehemische Gleichheit dieses Stoffes mit Blei 
superoxyd zu erbringen. Es wurde der Potential- 
sprung der RaDOs-Elektrod: 
von Pb-Ionen gemessen und gezeigt, daß sich die 
elektromotorische Kraft dieses Systems mit der 
Pb-Ionenkonzentration genau in der Weise ändert, 
die für das System PbO,/Pb-lonen nach der be 
kannten Formel von Nernst zu erwarten ist. Aus 
diesem Versuch folgt, daß man nicht nur berech- 
tigt ist, ein gleiehmäßiges Gemisch von Isotopcn 
ehemisch wie ein einheitliches Element anzu- 
sehen, sondern daß dieselbe Betrachtungsweise 
auch dann, wenn die beiden Isotope getrennt: 
Phasen bilden, gestattet, die Potentialdifferenz 
einfach nach der für ein einheitliches Element 
aufgestellten Formel zu berechnen: Die Atome von 
Isotopen können einander also — ungeachtet ihrer 


D-Supe roxyd abzuscheiden war es 


gege n eine Lösung 


thermodynamischen Verschiedenheit — bei allen 
Re aktionen 


vertreten; die chemischen und elektrochemischen 


chemischen und elektrochemischen 
Eigenschaften eines Systems erleiden keine merk- 
bare Änderung, wenn alle oder einige Atome durch 
Isotope ersetzt werden. 

Die auf theoretischem Wege (Russel, Hevesy 
Fajans, Soddy) gezogene Folgerung, daß Blei aus 
Uran-Mineralien ein niedrigeres Atomgewicht als 
das gewöhnliche Blei haben müsse, wurde gleich- 
zeitig mit den Untersuchungen von Richards und 
Lembert und Maurice Curie von O. Hönigschmid 
und Stefanie Horovitz im Wiener Radiuminstitut 
bestätigt (Mitt. 73); während ihre Analysen der 
Pechblende aus Joachimsthal ebenso wie die de 
anderen Forscher nur ein Atomgewicht ergaben, 
das zwischen dem gewöhnlichen Wert 207,18 und 
dem für „Uranblei“ erwarteten lag, gelang es ihnen 
durch Analyse eigens ausgewählter kristallisierter 
Pechblenden aus Ostafrika und aus Norwegen tat- 
geforderten Wert 
Hier liegt also praktisch reines 


siichlich de n ron der Theorie 
206,0 zu finden. 


I ranblei (Radium Gr) vor, und die ansehnliche 
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von ihnen gewonnene Menge bildet ein wertvolles 
Material für weitere Isotopenstudien. Von E. 
Haschek wurden die Spektren von RaG und ge- 
wöhnlichem Blei mit 
nommen und als vollkommen identisch befunden; 
weder im Charakter der Linien noch in der Wel- 
lenlänge war ein Unterschied zu bemerken’). 
Hiermit findet auch der seinerzeit viel diskutierte 
merkwürdige Befund von Exner und Hascheh 
über das Ioniumspektrum (Mitt. 19) seine Er- 
klärung; das von ihnen geprüfte Ionium-Thorium- 
Präparat enthielt hohen Prozentsatz 
lonium, daß man unbedingt erwarten mußte, das 
loniumspektrum damit zu erhalten. Trotzdem 
erschienen, von geringen Verunreinigungen abge- 
sehen, nur die Thoriumlinien. Dieser auf Grund 
der damaligen Anschauungen über die Entstehung 
der Spektrallinien Widerspruch wird 
dureh die geklärt: 
Thorium hahe n, ebenso wie RaG und 
Auch die 
zahlen von RaG-Chlorid und gewöhnlichem Blei 
ehlorid, die St. Meyer (Mitt. 77) bestimmte, sind 
Versuchsgenauigkeit 


starker Dispersion aufge- 


einen 50 


unlösbare 
lonium und 
Blei, das 


Mag ne tisie runds- 


Isotopentheorie 


sell Spektrum. 


innerhalb der erreichbaren 
nicht zu unterscheiden. 

Das RaG wurde ferner dazu benützt, um das 
elektromotorische Verhalten 
genauer zu prüfen, als dies mit den minimalen 
Quantititen Radium D 
Das Resultat war ganz das gleiche: die verschiede- 
nen galvanischen Ketten änderten ihre elektromoto 


isotoper Stoffe noch 


möglich gewesen war. 


rische Kraft nicht im geringsten, wenn ein Teil der 
durch die gleiche Anzahl RaG-Atome 
ersetzt wurde; die „elektrochemische Vertretbar- 
keit“ der beiden Atomarten wurde wieder durch- 
wegs bestätigt gefunden (Mitt. 76). 

Holmes und Lawson (Mitt. 70) 
die Frage, ob das Endprodukt der Thoriumreihe 
eleichfalls eine stabile Bleiart, 


Uranblei. ist. Sie beantworteten sie im negativen 


h-A lome 


diskutierten 
entsprechend dem 


Sinn; nach ihren Überlegungen muß das Thorium- 
blei instabil sein und etwa eine Halbwertszeit von 
10% Jahren besitzen. 

S, Phusikalisch-chemische Untersuchungen. Die 
Radioelemente 
ger Konzentration vor, daß man ihr chemisches 
Verhalten auf Wege selbst dann 
nicht voraussagen kann, wenn man — was ja in 
einzelnen Fällen zutrifft — ihre Isotopie mit be- 
kannten und gut studierten Elementen kennt. Es 
müssen umgekehrt experimentelle Daten gesammelt 
und auf Grund dieser eine Theorie des Verhaltens 
unwägbar geringer Stoffmengen entwickelt wer- 


meisten liegen nur in so gerin- 


theoretischem 


den. 

So war der Befund, daß einzelne Radioelemente 
trotz ihrer verschwindend geringen Menge deut- 
lich ausgeprägte kolloide Lösungen bilden (Mitt. 
34, 47), ganz unerwartet und zunächst unverständ- 


') Eine Reproduktion der erhaltenen Platte in 
Originalgröße ist der Publikation von ©. Hönigschmid 
und NSlefant Horovilz beigegeben. 
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lich; es lieB sich wohl ein Zusammenhang zwischen 


chemischer Natur und Neigung, den kolloiden 
Zustand anzunehmen, fesistellen (Mitt. 55), die 
Erklärung dieses Zusammenhanges wurde aber 
durch den Umstand erschwert, daß das Löslich- 


keitsprodukt der betreffenden Radiosalze in kei- 
nem Fall erreicht war und man daher „echte“ 
Lösungen erwarten mußte. Es schien möglich, 
daß Adsorptionserscheinungen eine Rolle spielen; 
eine daraufhin angestellte Untersuchung (Mitt. 63) 
führte zur Erkenntnis, daß tatsächlich in so extrem 
verdünnten Lösungen eine besondere Art ,,chemi- 
scher Adsorption“ sich geltend macht, die man 
sonst noch nicht zu beobachten Gelegenheit gehabt 
hatte, eine Adsorption, die nicht auf Wirkung der 
Oberflächenspannung beruht, sondern in nächster 
Beziehung zur Löslichkeit der beteiligten Stoff: 
steht), 

Das Bestehen Adsorption ließ auf 
Valenzkräfte schließen, die die Ionen des Salzes 


dieser 


im festen Zustand zusammenhalten und deren An- 
nahme nicht nur die chemische Adsorption, son- 
dern auch das Kolloidwerden und überhaupt die 
in den Reaktionen der Radioelemente auffallend: 
chemische Bestimmtheit erklären kann, die u. a. 
Soddy sowie Fajans und Beer hervorgehoben hatten. 
Die Radiometalie werden nach dieser Auffassung 
dann beim Schütteln mit einem festen Salz adsor- 
hiert und fallen beim Fällen eines Niederschlags 
dann aus, wenn die Anionen in der festen Phase 
sie durch ihre chemischen Valenzen an sich 
fesseln?) (Mitt. 74). 
artigen Adsorption der Radioelemente notwendige 


Die zur Erklärung der eigen 


Annahme, daß die Ionen auch schon im festen Salz 


gesonderte Valenzen besitzen, also „dissoziiert“ 
findet in den Ergebnissen der Braggschen 
Röntgenspektrographie der Kristalle die 


Stütze und wird wohl stets bei Betrachtung des 


sind, 
beste 


Gleichgewichts zwischen gelösten lonen und festem 
Salz Berücksichtigung verdienen. 

Auch die Elektrochemie der Radioelemente ist 
durch die Kenntnis ihrer chemischen Natur noch 
nieht genügend bestimmt, da über das elektromo- 
torische Verhalten molekularer Schichten zu 
wenig bekannt ist. Anschließend an Versuche, 
die @, v. Hevesy in Manchester ausgeführt hatte, 
wurde die elektrochemische Abscheidung von ver- 
schiedenen Radioelementen näher studiert; es er- 
wies sich als wahrscheinlich, daß die Nernstsche 
Formel über den Zusammenhang zwischen Zer- 
setzungsspannung und Konzentration bis zu diesen 
extremen Verdünnungen gültig ist (Mitt. 66). 
Man ist dann berechtigt, auch den umgekehrten 
Weg einzuschlagen und aus der Zersetzungsspan- 
nung eines Radioelements auf sein Normalpoten- 


!) In der erwähnten Untersuchung wird die Regel 
aufgestellt, daß ein Salz jene Radioelemente gut ad 
sorbiert, deren Verbindung mit dem elektronegativen 
Bestandteil des Adsorbens schwer löslich ist. 

2) Daß sich tatsächlich auch für den Fall der Fällun 
gen diese Auffassung bewährt, haben kürzlich K. Fajans 
und 7, Richter durch Experimente bestätigt (Ber. d 
Deutsch. chem. Ges. 48, 700 [1915]). 
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tial zu schließen. Auf diesem Wege wurde gefun- 
den, daß Polonium in der Spannungsreihe nahe ber 
Silber stehen muß, und außerdem sehr wahrschein- 
lieh gemacht, daß ein Poloniumsuperoxyd existiert 
(Mitt. 67). 

Ein weiterer Beitrag Polo- 
niums wurde von R. W. Lawson geliefert, der dar 
daß das Erscheinen von Polonium in 
Wasserstoff gefiill- 


vorübergehende 


zur Chemie des 


auf hinwies, 
entfernteren Teilen seines mit 
ten Apparates am besten durch 
Bildung eines Poloniumwasserstoffes gedeutet wer- 
den kann (Mitt. 80). 

St. Loria nahm die Verdampfungskurven von 
Thorium B und Thorium C auf und fand hierbei 
bemerkenswerte Unterschiede, je nachdem, ob das 
ThC dureh Aktivierung in Thoremanation oder 
dureh Elektrolyse einer Lösung auf Platin nieder- 
geschlagen worden war (Mitt. 81). Nei- 
Platin (und Palladium) zu verbin- 
beim Polonium beobachtet 


Große 
gung, sich mit 
den, ist auch 
(Mitt. 45). 

9. Verwendung der Radioelemente als Indi- 
Die hohe Empfindlichkeit der elektrosko- 
pischen Methoden macht es möglich, Spuren von 


worden 


katoren. 


Radiselementen qualitativ und quantitativ zu be- 
inaktivem Material sich jedem 
Vorteil der elektro 
jedoch einem 


stimmen, die bei 
Nachweis entziehen ; 
skopischen Bestimmbarkeit 
inaktiven Element stets auch 
wenn ein stark aktives Radioelement existiert, das 
Man braueht in diesem Fall 
bringen und zu ver- 
ausführlich 


dieser 
kann 
verliehen werden, 
mit ihm isotop ist. 
Lösung zu 
mischen. Isotope können, wie oben 
besprochen, dureh keine Operation wieder vonein- 


nur beide in 


ander geschieden werden; gleichzeitig mit einer 
gewissen Quantität des inaktiven Elements ist also 
stels Menge des Radio- 
elements vorhanden Aktivität 
des letzteren als Maß für die Menge des ersteren 

/ dient als „Indi- 


verwenden, das 


auch eine proportional 


und man kann dic 
Radioelement 
kator“, 

Dieser Kunstgriff wurde zur Bestimmung der 
geringen Léslichke if des Blei- 
(Mitt. 43), die den gewöhn- 
Schwierig- 
Eine Menge 
Bleichlorid wurde mit einer gemessenen Aktivität 
Radium D indiziert, hierauf in Bleiehromat ver- 
und dieses in Weise im 
Thermostaten bis zur Sättigung der Lösung ge 
schüttelt; die Lösung enthielt keine irgend 
bare Menge Bleichromat, ihre Aktivität 
elektroskopisch bestimmbar, und da das Verhältnis 
\ktivität 
mußte, wie in der anfangs hergestellten Lösung von 
Bleichlorid, 


Lösung gegangenen Bleis, also die Léslichkeit des 


auberordentlich 
verwendet 

Verfahren fast 
entgegensetzt. 


chromats 
lichen 


keiten 


uniiberwindlich 


gcmesscne 


wandelt gewöhnlicher 


wug- 


war aber 
Gewichtsmenge Blei hier dasselbe sein 
Gewichtsmenge des in 


konnte die 


Bleichromats bei dieser Temperatur, ohne weite 


res berechnet werden’). 


') Der erhaltene Wert ist noch nieht sehr zenau. 
da als Indikator des Bleis das nur eine schwache 
\ktivitit erzeugende RaD verwendet wurde Damals 
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[ Die Natur- 


wissenschaften 


d u rch 


werden; ein 


Auch physikalische Probleme können 
radioaktive Indizierung oft geklärt 
Beispiel dafür ist die Untersuchung G. v. Hevesys 
von Atomen zwischen festen 
(Mitt. 75). 


Austausch 
Phasen 


über den 
und fliissigen 

Die Arbeit im Radiuminstitut ruht auch 
eegenwärtie nicht gänzlich, obwohl die meisten der 
Mitglieder einberufen sind, teils zum 
teils zur Kriegsdienstleistung in 
Laboratorien. Gerade um diese Zeit, im Juni 
d. J., sollte in Wien der /IT. Internationale Kon- 
greß für Radioaktivität und Elektronik unter der 
Vorsitz von E. Rutherford stattfinden; das Wiener 
Radiuminstitut hätte Gelegenheit die 
Ehre gehabt, die bedeutendsten Radiologen aller 
Länder in seinen Räumen begrüßen zu können. 
Die politischen Ereignisse haben die Ver: inbarung 
der Gelehrten zunichte gemacht. 

Es war nicht der Zweck des vorliegenden Referates 
siimtliche aus dem Wiener Radiuminstitut 
Arbeiten zu 
Richtlinien zu 


jiingeren 
Frontdienst, 


bei dieser 


hervor 


vegangene besprechen, sondern nur cdi 


allgemeinen skizzieren, in denen sich 


die Untersuchungen bewegen. Für Leser, die an b 
stimmten Themen Interesse nehmen, sei hier als Anhang 
ein Verzeichnis aller Publikationen des Instituts bei 
eereben. 

1. F. Exner und E. Haschek: 
Funkenspektrum des Radiums 
Hess: Über die 
lonisation durch «Strahlen. a du 
ters und Sl. Meyer Über Radium und Mesothor aus 
Monazitsand. t. V. F. Hess: Über direkte Messungen 
der Absorption der y-Strahlen von Radium C in Luft 
>. A. Kailan: Der Einfluß der durchdringenden Strah 
len auf Wasserstoffsuperoxyd in 
6.1 D. Congdon Die 
von Samen dureh ß-Strahlen. 7. A. 
fluG der 


Über das Bogen- und 
2. St. Meyer und V. fF 
Niittigungswerte bei 
Haitinger, A Pi 


Erreichung der 


neutraler Lösung 
Beeinflussung des Wachstums 
Kailan: Der Ein 
Alkalijodide in 


Revision des 


durchdringenden Strahlen auf 
Lösung. 5.0 llönigsch mid: 
Herstellung von 
Radium-Standardpriiparaten. 9. V. F. Hess: Messun 
durehdringenden Strahlunz bei zwei Frei 
Sirk: Zur Frage nach der 


Wiisseriger 
Atomgewichts des Radiums und 
gen der 
ballonfahrten. 10. MH. 


Existenz eines aktiven Elements zwischen Uran und 
Uran X 11 SS. €. Lind: Ozonisierung des Sauer 
stoffs durch «Strahlen 12. K. Przibram Ein ein 
facher Versuch zur Demonstration der Reichweite 


Range) der «Strahlen. 13. L. Flamm und H. Mache 


Über die quantitative Messung der Radiumemanation 
im Schutzringplattenkondensator 14. A. Przihbram 
Über den Phosphorgehalt des Phosphornebelteilchen 
15. BR. ¢ RK naffl-Lenz und W. Wiechowski Über die 
Wirkung von Radiumemanation auf Mononatriumurat 
16. HM. Molisch: Über das Treiben von Pflanzen mit 


tels Radium. Über Heliotropismus im Radiumlichte 
Veyer und V. F. Hess: Zur Definition der Wie 
ner Radiumstandardpräparate 18. a 
Luftelektrische 


Sonnenfinsternis am 17 


17. 81 
Bromm« ? 
partiellen 


Exner und 


während der 
April 1912. 19. F. 


Messungen 


Autoren bloß die Untrennbarkeit 
genügend sicher (vergl 
kann die des ThoriumB für ebenso 
zuverlässige gelten und mit Hilfe dieses Indikators läßt 
sich die Löslichkeit noch exakter bestimmen (vergl 
G. v. Hevesy und E. Réna, 7. phys. Chem. 89, 303 
[1915)]) Das Verfahren ist natürlich das gleiche 


schien nämlich den 
des RaD von Blei 
Mitt. 42): heute 


bew iesen 
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F. Haschek: Spektroskopische Untersuchung des 
loniums. 20. A. Kailan: Uber die Einwirkung von 
ultraviolettem Licht auf o-, m- und p-Nitrobenzaldehyd 
sowie auf Benzaldehyd selbst. 21. A. Kailan: Der 
Einfluß der durchdringenden Strahlen auf einige anor 
eanische Verbindungen. 22. A. Der Einfluß 
der durchdringenden Strahlen auf einige organische 
Verbindungen und Reaktionen. 23. St. Meyer und F. 
Pancth: Über die Intensität der «-Strahlune von 
Uran. 24. St. Meyer und K. Przibram: Über einige 
neue Erscheinungen bei der Beeinflussung von Gläsern 
ind Mineralien durch Beequerelstrahlung. 25. V. F. 
Hess: Die Wiirmeproduktion des von seinen Zerfalls 
produkten befreiten Radiums. 26. MH. Molisch: Über 
den Einfluß der 
Pilanze. 27. A. Brommer: Über die Absorption der y 
Strahlen des Radium €. 28. W. Altberg (Odessa): 
Luftwiderstandes zur Messung von 


Kailan: 


Radiumemanation auf die höhere 


Anwendung des 
Gasgeschwindigkeiten, 29. 0. Hönigschmid: Revision 
des Atomgewichtes des Radiums durch Analyse des 
Radiumbromids. 30. V. F. Hess: Beobachtungen der 
durchdringenden Strahlung bei sieben Freiballon 
fahrten. St. E. Haschek und ©. Hönigschmid: Zur 
Frage der Reinheit des internationalen Radiumstan 
dards. 32. A. Kailan: Der Einfluß der durchdringen 
den Strahlen auf sterilisierte wiisserige Rohrzucker 
lösungen. 33. M. Kofler: Die Löslichkeit der Radium 

\bhängigkeit von der 
Über eine neue Methode 


emanation in Wasser in ihrer 
Pancth: 

zur Konzentrierung von Polonium. 35. K. 
Über die Brownsche Bewegung nicht kugelförmiger 
Teilchen 36. H. Mache und FE. Sueß: Über die Auf 
nahme von Radiumemanation in das menschliche 
Blut bei der Inhalations- und Trinkkur. 37. MH. Sirk: 
Ein Druckgefälle im Glimmstrom bei Einwirkung 
ines transversalen Magnetfeldes. 38. L. Flamm und 
Il, Mache: Über die quantitative Messung der Radium 
emanation im Schutzringplattenkondensator (IT. Mit 
teilung). 39. A. Kailan: Uber einige Zersetzungen 
im ultravioletten Lichte. 40. A. Kailan: Der Einfluß 
der durchdringenden Strahlen auf die Jodide der alkali 
schen Erden. $1. A. Kailan: Über die chemischen 
Wirkungen der durehdringenden Radiumstrahlung 7. 
12. G. v. Hevesy und F. Paneth: Über die Trennung 
des Radium D von Blei. 43. @. v. Mevesy und F. Pa 
neth: Über Radioelemente als Indikatoren in der 
analytischen Chemie. 44. @. v. Hevesy und F. Paneth: 
Über die elektrochemische Vertretbarkeit von Radio 
Hevesy und F. Paneth: Über die 
Cewinnung von Polonium. 46. V. F. IHess: Über den 
Ursprung der durchdringenden Strahlung. 47. F. Pa 
neth: Über kolloide Lösungen radioaktiver Substanzen 
48. 81. Meyer: Über die Lebensdauer von Uran und 
Radium. 49. Friederike 
Bestimmung der Schwankungen in der Reichweite der 
einzelnen a-Teilchen. 50. St. Meyer: Bemerkungen 
über die Löslichkeit von Radiumemanation und ande 
ren Gasen in Flüssigkeiten. 51. M. Kofler: Über die 
Löslichkeit von Gasen in Flüssigkeiten. 52. M. Kofler: 
Löslichkeit der Ra-Emanation in 
lösungen. 53. V. F. Hess: Über das Verhalten der 
durchdringenden Strahlung in Höhen von 1000 bis 
4000 Metern. 54. L. Flamm und IM. Mache: Uber die 
quantitative Messung der Radiumemanation im Schutz 
ringplattenkondensator (III. Mitteilung). 55. F. 
Paneth: Über kolloide Lösungen radioaktiver Sub 
stanzen TI. 56. O0. Hönigschmid: Revision des Atom- 
gewichtes des Urans durch Analyse des Uranobromids. 
57. A. Kailan: Über die chemischen Wirkungen der 


Temperatur. 34. F. 
Przibram 


elementen. 45. @. v. 


Friedmann: Experimentelle 


wässerigen Salz 
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durehdringenden Radiumstrahlung 8. 58. St. Meyer 
und K, Przibram: Über die Verfürbung von Salzen 
durch Beequerelstrahlen und verwandte Erscheinungen. 
59. F. Paneth und K. Fajans: Über den Zusammenhang 
des Actiniums mit der Uranreihe. 60. A. Kailan: Der 
Einfluß der durchdringenden Strahlen auf wiisserige 
Fumar- und Maleinsäurelösungen. 61. K. W. F. Kohl- 
rausch und E. Schrödinger: Über die weiche (ß) 
Sckundärstrahlung von y-Strahlen. 62. St. Meyer und 
V. F. Hess: y-Strahlenmessung von Mesothorpriipa 
raten. 63. A. Horovitz und F. Paneth: Über Adsorp 
tionsversuche mit Radioelementen. 64. St. Meyer, V. PF. 
less und F. Paneth: Neue Reichweitenbestimmungen 
an Polonium-, Tonium- und Actiniumpräparaten. 69. 
Rertha Heimann: Über die Lebensdauer des Thoriums. 
66. G. », Tevesy und F. Paneth: Zur Frage der 
isotopen Elemente. 67. @. v. Hevesy und F. Paneth: 
Zur Elektrochemie des Poloniums. 68. W. Michl: Zur 
photographischen Wirkung der a-Teilchen. 69. W. Michl: 
Über die Reichweite der «Strahlen in Flüssig 
keiten. 70. A. Holmes und R. W. Lawson: Zur Frage 
des Endproduktes der Thoriumreihe. 71. L. Flamm: 
Theoretische Untersuchungen über die Ursache und 
Größe der Reichweiteschwankungen bei den einzelnen 
a-Strahlen eines homogenen Bündels. 72. @. Hofbauer: 
Die Löslichkeit der Radiumemanation in Alkoho- 
len (CnHsn + Oo) und Fettsäuren (CyHonO.). 73. 0. 
MHönigschmid und Stefanie Horovitz: Über das Atom 
gewicht des „Uranbleis“. 74. F. Paneth: Über Adsor 
Fällunge der Radioelemente. 75. @. » 
lievesy: Über den Austausch der Atome zwischen 
festen und flüssigen Phasen. 76. @. v. Hevesy und 
F. Paneth: Über galvanische Ketten aus Bleiisotopen 
77. St. Meyer: Magnetisierungszahlen isotoper Stoffe. 
78. St. Meyer: Über die Atomvolumenkurve und über 
den Zusammenhang zwischen Atomvolumen und Radio 
aktivität. 79. R. W. Lawson: Versuche über die von den 
a-Strahlen des Poloniums in Luft und Wasserstoff er 
zeugte Tonisation. 80. R. W. Lawson: Über die Existenz 
einer Polonium-Wasserstoff-Verbindung. 81. St. 
Loria: Über die Verdampfung von Thorium B und 
Thorium ©. 82. L. Flamm: Theoretische Untersuchun 
gen über die Ursache und Größe der Reichweiteschwan 
kungen bei den einzelnen q-Strahlen eines homogenen 
Biindels IT. 


bierung und 


Honig. 
Von Dr. H. Kuttenkeuler, Elberfeld. 


Nur wenige unserer Nahrungsmittel sind in den 
letzten Jahren chemisch so eingehend bearbeitet wor 
den, wie gerade der Honig. So konnte von den vom 
Kaiserlichen Gesundheitsamte herausgegebenen „Ent 
würfen zu Festsetzungen über Lebensmittel“, die als 
Grundlage für spätere rechtsverbindliche Bestimmun 
gen über die Beschaffenheit und Beurteilung der ein 
zelnen Lebensmittel dienen sollen, als erstes Heft im 
Jahre 1912 das über Honig erscheinen. Die hierin 
gegebene Begriffsbestimmung lautet: „Honig ist der 
süße Stoff, den die Bienen erzeugen, indem sie Nek 
tariensäfte oder auch andere an lebenden Pflanzentei 
len sich vorfindende Säfte aufnehmen, in ihrem Körper 
sodann in den Waben aufspeichern und 
dort reifen lassen.“ Danach fällt wohl Honigtau- und 
Koniferenhonig unter den Begriff Honig, nicht aber 
der bei Zuckerfütterung gewonnene Stoff, der vielmehr 
gleichsam eine Fälschung über die Biene darstellt und 
nur als „Zuckerfütterungshonig“ in den Handel ge 


verändern, 
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bracht werden darf. Die allgemeine Zusammen 
setzung des Blütenhonigs, die im wesentlichen schon 
längst bekannt ist, ist folgende: 

Wasser: im Mittel 20%; Invertzucker: 70—80 %; 
Saccharose bis zu 5%; zuckerfreier Trockenrück- 
stand 5 und mehr Prozent; Asche 0,1—0,35 %. 

Bezüglich einzelner Bestandteile herrscht aber auch 
heute noch recht wenig Übereinstimmung. So stellte 
Utz!) fest, daß die bis dahin ziemlich allgemein als 
Mindestgehalt geltende 
vielen Honigen nicht erreicht wird; 


\schenmenge von 0,1 % von 

Reese, Ritzmann 
und Isernhagen?) fanden bei 38 von 81 Proben schles 
wig-holsteinischer Honige, besonders aber bei Raps 
und Kleehonigen, weniger als 0,1 %; desgleichen Sarin*) 
bei russischen Honigen bis zu 0,03 5: nach einer vom 
analytischer Chemiker het 
tusgegebenen Statistik?) hatte von 284 Honigen des 


Jahres 1909 keiner weniger als 0,1 % Asche, während 


Schweizerischen Verein 


sie bei Bliitenhoniger 
0,03% sank 


mittelchemiker wie auch der eingangs erwähnte Ent 


des Jahres 1910 teilweise bis aui 


Demgegenüber halten viele Nahrungs 
wurf des Kaiserlichen Gesundheitsamtes und das amt 
liche Schweizerische Lebensmittelbuch Honige mit we 
niger als 0,1% Asche für verfälscht, zum mindesten fiir 
verdächtig. Jedenfalls ergibt sich aber aus allen Unter 
suchungen, daß der Aschengehalt mit Tracht und 
Jahrgang außerordentlich schwankt. 

Ebenso ist der Gehalt an Rohrzucker sehr verschi 
den und erreicht besonders bei Honigtau- und Koniferen 
honig den Durchschnitt erheblich tibersteigende Werte 
Nach Witte) sollte er höchstens 6 % betragen, da die Zu 
lassung höherer Werte nur das Ernten unreifer Honige 
begünstigt. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß nach 
Beobachtungen von Korndörfer®) die von den Bienen 
aus den Blüten aufgenommene Rohrzuckerlösung beim 
Durchgang durch die Honigblase schon zu % inver- 
tiert wird und daß weiterhin beim Stehen des Honigs 
bei gewöhnlicher Temperatur der Gehalt an Rohrzucker 
in wenigen Tagen bis auf Spuren zurückgeht. Dadurch 
erklärt es sich auch, daß sogar bei Zuckerfütterung 
der Bienen der Gehalt des so gewonnenen „Zuckerfütte- 
rungshonigs“ an Rohrzucker nicht besonders hoch ist. 
Die verschiedentlich in der Literatur angegebenen hohen 
Werte für Rohrzucker bis über 15 % dürften demnach 
durchweg auf das Ernten unreifer Honige zurückzufüh 
ren sein, um so mehr, als nach Achert’) die invertie- 
rende Kraft des unerhitzten Honigs selbst so groB ist, 
daß zugesetzter Rohrzucker bei gewöhnlicher Tempera 
tur binnen verhältnismäßig kurzer Zeit fast völlig in- 
vertiert wird. 

Bezüglich des Siiuregehalts des Honigs stellte 
Farnsteiner®) entgegen der bis dahin geltenden Ansicht 
fest, daß der Honig zwar geringe Mengen flüchtiger 
Siiure enthält, die vielleicht 
siiure ist, daß aber deren Menge viel zu gering ist, als 
daß sie eine konservierende Wirkung auf den Honig 
ausüben könnte. Dadurch angeregt stellte Finceke?) um 
fangreiche Untersuchungen an und fand, daß die 
\meisensäure überhaupt kein regelmäßiger Bestandteil 
des Honigs ist, daß ihre Menge, d. h. die der flüchtigen 
reduzierenden Säure, meist 0,003 % nicht übersteigt 
und nur bei Heidehonigen den Wert von etwa 0,02% 
erreicht. 

Infolge der naturgemäßen erheblichen Schwankun 
gen in der Zusammensetzung der Honige nach Her 
kunft, Tracht, Gewinnung, Jahrgang u. dergl. wäre es 
für die 


reduzierendet \meisen 


jeurteilung wünschenswert, wenn eine regel- 
jährliche Statistik det 


ersehiene, wie das auch bei anderen Nahrungs- und 


mäßige verschiedenen Sorten 


Die Natur 
wissenschaften 
Genußmitteln vielfach der Fall ist. Ich verweise auf 
die Zusammenstellungen der holländischen Butterkon 
trollstationen und auf die amtlichen Most- und Wein 
statistiken Deutschlands und der Schweiz. Allerdings 
sind in den letzten Jahren zahlreiche umfangreiche Zu 
sammenstellungen von Untersuchungsergebnissen so 
wohl inländischer wie ausländischer Honige veröfient 
Fiche und 
Vottbohm!!) die 


hinweisen, daß die 


licht worden. Über letztere berichten u. a. 
Ntegmäller!) Lendrich und 
auf die auffallende Erscheinung 


sowie 


hawaischen Honige einen ziemlich gleichmäßigen Koch- 
salzgehalt von 0,3—0,4 % zeigen, über dessen Herkunit 
noch nichts Sicheres bekannt ist. Bryan!?) stellte bei 
den nach Nordamerika eingeführten tropischen Honigen 
durehweg erhebliche Verschmutzungen fest, die sie für 
ungeeignet machten, und 
Emmanuel‘) bei griechischen Honigen ungewöhnlich 
hohe Wassergehalte bis zu 32 %. 

Als Verfiilschung des Honigs kam früher vornehm 
lich der Zusatz von Rohrzucker in Betracht; an dessen 
Stelle ist neuerdings der Invertzucker, Kunsthonig, ge 
treten, dessen Nachweis dadurch erschwert ist, daB der 
Honig selbst zu etwa 70—80% aus Invertzucker be 
steht. Von größter Bedeutung ist deshalb die von 
Fiche™) gemachte Beobachtung, daß bei der Inversion 
der Saccharose mit Mineralsiiuren durch Zersetzung 
des entstandenen Invertzuckers, besonders der Fruk 
tose, sich geringe Mengen eines in Äther löslichen Stof 
fes bilden, der mit Resorcin-Salzsiiure eine charak 
teristische Färbung gibt. Die außerordentliche Bedeu 


den menschlichen Genuß 


vegriindeten Verfahrens zum Nach 


tung des hierauf 
weis einer Verfälschung des Honigs durch Invertzucker 
erhellt auch aus den fast zahllosen Nachprüfungen, die 
es erfahren hat. Wenngleich diese nicht alle zu einem 
gleich günstigen Ergebnis geführt haben, so steht docl 
als Gesamturteil fest. daß beim Eintreten einer 
Färbung des 
] 


deutlichen kirsehroten lackgliinzenden 
Atherriickstandes (ein Farbenton. den Ntoceklin”) nae 
der Nomenklatur der Farbenchemie als Rot 2B bis 3B 
bezeichnet), die mindestens 24 Stunden beständig ist 
der Nachweis eines Zusatzes von Invertzucker durch 
weg als erbracht gilt. Als Träger der Reaktion wurde 
von verschiedenen Forschern ein Oxy-Methyliurfurol 
erkannt, das übrigens beim Verfüttern von 


zucker an Bienen in deren Honigmagen zerstört wird 


Invert 


so daß dadurch kein Irrtum zu befürchten ist. 
kann nach Gerum!® bei stark wachshaltigen Honigen 


Dagegen 


und nach mehrfachen Beobachtungen verschiedener For 
scher auch bei sehr hoch und lange erhitzten Honigen 
eine ähnliche, täuschende Färbung auftreten. Dies wird 
dureh einen neuerdings von Liining"™) mitgeteilten Fall 
der Praxis bestiitigt, wo groBe Mengen Honig gemischt 
und auf etwa 900 erhitzt wurden, so daß noch nach 
24 Stunden die Temperatur über 50° C betrug. Nun 
mehr zeigte die ganze Mischung die Fiehesche Reak 
tion. und zwar hatte hierbei der ziemlich hohe Säure 
gehalt mitgewirkt, was um so erklärlicher ist, 
Lührig und Scholz!%) auch organische Säuren, besonders 


als nach 
Oxalsiiure, bei der Einwirkung auf Invertzucker 
Reaktion 
Beobachtung von 


den Träger der Hiermit im 
Einklang steht die Kreis!®), dab 
Honig, der von den Bienen aus den Resten einer ab- 
eebrannten Zuckerfabrik gesammelt worden war, die 
Fiehesche Reaktion zeigte. Zahlreich vorgeschlagene Ab 
änderungen und ähnliche Methoden unter Anwendung 
anderer Reagentien wie B-Naphtol und Schwefelsäure") 
oder Ausziehen mit Aceton und Versetzen der Lösung 
mit Salzsäure allein?!) oder Uberschichten der wäßrigen 


erzeugen 


Honie!ösune mit Anilinessigsäure??), oder Versetzen des 
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\nilinchlorid®®) und andere, bieten 
Vorteile. Leider 
würde diese ganze Nachweismethode hinfällig, wenn die 


Honigs selbst mit 
nur unter gewissen Verhältnissen 
Kunsthonige infolge veränderter Herstellungsweise den 
Träger der Reaktion überhaupt nicht mehr enthielten 
wie es in einem Falle von Bremer und Sponnagel*) 
beobachtet wurde. 

Auch zum Nachweis der Verfiilschung mit Stärke 
zueker und Stärkesirup ist von Fiehe®) eine neue Me 
thode angegeben worden, die auf der Abscheidung ihrer 
Dextrine in saurer Lösung durch Alkohol beruht. 
Ley?®) angegebene Prüfung 


des Honigs mit ammoniakalischer 


Die schon 1902 von 
Silberlösung, mit 

Honige dunkle 
Lichte fluoreszierende Flüssigkeiten 


der die wäßrigen Lösungen reiner 
in auffallendem 
geben, die beim Umschütteln des Glases mit eigenartig 
gelblich-grünem Schein an den Wandungen herunter 
fließen, während die der Kunsthonige undurchsichtig 
braun bis schwarz erscheinen und Silberspiegel geben, 
hat mannigfache Nachprüfung erfahren, ohne daß über 
ihren Wert und ihre Zuverlässigkeit Einigkeit erzielt 
worden wäre. Als das Wesen der Reaktion wurde von 
Koebner?”) und Amberger**) die Bildung einer kolloi 
dalen Silberlösung (Silberhydrosol) erkannt, die vom 
Honigalbumin als Schutzkolloid adsorbiert und in Sus 
pension gehalten wird. Inwiefern hiermit die von Reese 
Ritzmann und Isernhagen”) gemachte Beobachtung, daß 
der Ausfall der Leyschen Reaktion eine deutliche Ab 
hiingigkeit von der 
hang steht, ist unklar. 
Lund™) 
von Natur- und Kunsthonig durch Bestimmung des 


Aschenmenge zeigt, im Zusammen 


Kine von vorgeschlagene Unterscheidung 
Stickstoffis, insbesondere der durch Tannin oder Phos 
phorwolframsäure fällbaren Stiekstoffsubstanzen, kann 
besonders in Verbindung mit anderen Prüfungen eben 
falls wertvollen Anhalt geben. Langer?!) zieht noch als 
Unterscheidungsmerkmal die biologische Eiweißdifferen 
zierung durch die Präzipitinreaktion des Kaninchen 
serums heran, das mit den Antigenen des Honigs bei 
gewisser Verdünnung, sowie mit wäßrigen Auszügen von 
Köpfen und Bruststücken der Bienen stets, nie aber 
mit Auszügen der honigliefernden Blüten und Samen 
Dureh Erwärmen auf 700 C verliert 
Thöni?) baute dies: 
Reaktion sogar für die quantitative Bestimmung aus, 
da nach seinen Untersuchungen Zuckerarten und Kunst 
honige keine Fütterungshonig: bedeutend 
ınd auch Waldhonige weniger Präzipitate liefern als 
Blütenhonige. 


Präzipitate gibt 
der Honig die Präzipitierbarkeit. 


geringere 


\bgesehen von den rein chemischen Untersuchungen 
id Prüfungen auf Verfiilschung. die wenigstens in Ver 
bindung miteinander eine hinreichend sichere Beurtei 
lung des Honigs gestatten, wird in neuester Zeit er 
freulicherweise auch mehr Wert auf die physiologische 
Beschaffenheit des Honigs gelegt in der Erkenntnis 
daß seine Bedeutung als diätetisches Nahrungs- und 
Genußmittel zum größten Teil auf den in ihm enthal 
tenen Fermenten beruht. Von diesen wurden im Honig 
hachgewiesen") Invertase 


\mylase pflanzlichen 


und tierischen Ursprungs Katalase, Peroxydase 
Reduktase und Diastase, von denen die drei letzten von 
ivzinger zur Untersuchung und Beurteilung des Ho 
nigs herangezogen wurden. Dieser wies auch nach, daß 
die von Marpmann zum Nachweis der Peroxydase emp 
fohlene Reaktion nach Storch mit Paraphenylendiamin 
eine durch die Fruktose bewirkte rein chemische Reak 
tion darstellt. Die Prüfung auf Fermente, insbesondere 
lie am einfachsten und sichersten auszuführende auf 
Diastase ist deshalb von groBer Wichtigkeit. weil da 
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durch einerseits eine etwaige positive Fiehesche Reak 
tion auf zu starkes Erhitzen des Honigs zurückgeführt 
werden kann, wodurch die Fermente zerstört werden 
(ein derartiger Honig ist natürlich nicht mehr als 
marktfühige Ware anzusprechen), andererseits die 
Menge der Fermente einen gewissen Gradmesser für 
die Güte des Honigs bildet. 
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Einige Beobachtungen an stark gespannten 
Glasplatten. 

Dieselbe Erscheinung an rasch gekiihlten Glasplat 
ten. die Herrn Prof. Berndt zu derselben Mitteilung 
(diese Zeitschrift. Heft 28 vom 9. Juli 1915, S. 367) 
veranlaßt hat. hatte ich seinerzeit zufällig beobachtet 
und unter dem Titel: .„Ein einfacher Polarisations 
versuch“ in der Physikalischen Zeitschrift IX. Jahrg 
Seite 563, 1908, kurz beschrieben. wobei ich bemerkte. 
daß ich den Versuch wegen seiner großen Einfachheit 
veröffentliche, da ich nieht ermitteln konnte. ob et 
schon bekannt sei. 
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Herr Dr. Jensen (llamburg) machte mich bald 
darauf aufmerksam, daß die betreffende Erscheinung 
schon von Goethe in der „Farbenlehre“ beschrieben 
wird. Herr Jensen hat dies auch in seinem später 
mit Busch gemeinsam herausgegebenen Buche über 
atmosphärische Polarisationserscheinungen, das mir 
augenblicklich leider nicht zugänglich ist, 
Es ist vielleicht von Interesse, die Stelle aus Goethes 
Farbenlehre hier wiederzugeben. Sie lautet!): 


erwähnt. 


»»Wie die entoptischen Eigenschaften dem Glase 
mitzuteilen.“ Das Experiment in seiner größten Ein 
falt ist folgendes. Man zerschneide eine mäßig starke 
Spiegelscheibe in mehrere anderthalbzöllige Quadrate; 
diese durchglühe man und verkühle sie geschwind 
was davon bei dieser Behandlung nicht zerspringt. 
ist nun fühig, entoptische Farben hervorzubringen. 

WERE „Einfachster Versuch.“ Jene bereiteten 
Tafeln lege der Beschauer bei ganz reiner Atmosphäre 
flach auf einen schwarzen Grund, so daß er zwei 
Seiten derselben mit sich parallel habe, und halte sie 
nun, bei völlig reinem Himmel und niedrigem Sonnen 
stand, so nach der der Sonne entgegengesetzten Him 
melsgegend, richte sein Auge dermaßen auf die Platten. 
daß von ihrem Grunde die Atmosphäre sich ihm zu 
rückspiegele, und er wird sodann, in den vier Ecken 
eines hellen Grundes, vier dunkle Punkte gewahr wer 
den. Wendet er sich darauf gegen die Himmelsgegen 
den, welche rechtwinklig zu der vorigen stehen, so 
erblickt er vier helle Punkte auf einem dunklen 
Grunde; diese beiden Erscheinungen zeigen sich auf 
dem Boden der Glasplatte : ~~ 

Czernowitz, den 13. Juli 1915. 

Josef R. von Geitler. 


Besprechungen. 


Leonhard, R., Paphlagonia. Reisen und Forschungen 
im nördlichen Kleinasien. Berlin, D. Reimer, 1915. 
XIV, 401 S., 2 Karten, 37 Tafeln und 119 Bilder 
Preis geb. M. 20.—. 

Das Werk ist die reife Frucht einer Anzahl von 
Forschungsreisen, welche der Verfasser aus eigenen Mit 
teln und unter oft recht schwierigen äußeren Ver 
hältnissen bereits in den Jahren 1899, 1900 und 1903 
ausgeführt hat. Da aber seitdem andere Forscher das 
Gebiet nicht mehr durchstreift haben, vor allem auch zur 
zeit kaum ein zweiter Gelehrter leben dürfte, welcher 
die Literatur über den hier dargestellten Teil des nörd 
lichen Kleinasiens zwischen Sakaria und Halys so 
gründlich kennt und wissenschaftlich durchgearbeitet 
hat wie Leonhard, so darf das Werk als die zurzeit 
beste und inhaltsreichste Sonderdarstellung Paphlago 
niens gelten, gleichzeitig aber auch als ein Beispiel 
gründlicher und allseitiger modern-landeskundlicher 
Darstellungsweise. 

Der reiche Inhalt des Werkes zerfällt in zwei eroße 
\bschnitte. Im ersten derselben werden in ausführlich 
schildernder Darstellung die Beobachtungen auf den ein 
zelnen Reisewegen der 3 Forschungsfahrten mitgeteilt. 
Dabei muß besonders hervorgehoben werden, daß Leon 
hard mit Sorgfalt vermieden hat, die Wege früherer 
Reisender wie Maercker, Kannenberg, Diest, v. Flottwell 
u. a. wieder zu begehen. Es sind fast nur bisher uncı 
forschte Gebiete berührt und untersucht worden. Diese 
Tatsache erhöht nicht nur den wissenschaftlichen Wert 

') @oethes sämtliche Werke Bd. 34, Stuttgart 1895, 
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Die Natur- 
wissenschaften 
des Textes, sondern vor allem auch den der mit unent 
wegter Sorgfalt während aller Reisen durchgeführten 
Routenaufnahmen. Auf diesen von Leonhard im Maß 
stab 1 : 250 000 vorgenommenen und selbstkonstruierten 
Routenkarten beruht auch die prächtige, von Rich. 
Kiepert gezeichnete und dem Werke im Maßstab 1 
400 000 beigelegte topographische Karte von Paphla 
gonien (= Bi. A II—IV und B II und III der R. Kie 
pertschen Karte von Kleinasien). R. Kiepert sagt 
S. 161 des Werkes von diesen Leonhardschen Routen- 
aufnahmen, „daß sie zu den besten neueren Aufnalımen 
auf der Halbinsel gehören“. 

Die allen landeskundlichen 
Reisewegen naturgemäß anhaftenden Schwierigkeiten 
in der Darstellung hat der 
durch die persönliche Note der Schilderung, anderer 


Schilderungen von 
Verfasser einerseits 


seits durch Einfügung gut charakterisierender Über 
blicke von Einzellandschaften erfolgreich zu bekämp 
fen gewußt. Die in reicher Fülle eingestreuten geolo 
gischen Beobachtungen sind auf einer im gleichen Maß 
stab der topographischen Karte (also in 1 : 400 000) 
dem Werke beigegebenen geologischen Karte zu zu 
sammenfassender Darstellung gebracht. 

Der zweite Teil des Werkes enthält "die Ergeb 
nisse der Einzelforschung über alle wichtigeren Punkte 
landeskundlicher Forschung. 
fangreichere Teil (S. 157—398) des Ganzen behandelt 


Dieser bei weitem um 


nacheinander folgende Themata: I. Kap.: Karto 
graphie; II. Kap.: Stratigraphie; III. Kap.: Aufbau 


des Landes; IV. Kap.: Vegetationsgrenzen und Klima; 
V. Kap.: Historische Landschaft; VI. Kap.: Paphlago 
nische Felsgräber; VII. Kap.: Die alten Völker und 
Sprachen im nördlichen Kleinasien; VIII. Kap.: Die 
Bedeutung des Pontus für das frühe Altertum; IX. Kap 
Der Hellenismus in Paphlagonien; X. Kap.: Die Nach 
Hellenistische Zeit: XI. Kap. 
obachtungen; XII. Kap. 


Ethnographische Be 
Siedelungs-, Verkehrs- und 
Wirtschaftsgeographie. 

Nur einiges aus dem überreichen Inhalt dieses 
zweiten Teiles sei herausgehoben. 

Hinsichtlich der Morphologie des untersuchten Ge 
bietes konnte Leonhard ieststellen. daß tertiäre Dis 
lokationen und an ihnen vollzogene Schollenbewegungen 
entscheidend für die Erscheinungen des heutigen Auf 
baues geworden sind. Später hat eine lange Festlands 
periode auf die Ausgleichung der sehr verschieden 
hohen Schollen eingewirkt und dieselben zu einer Ab 
tragungsfliiche eingeebnet, deren Spuren Leonhard über 
all auf seinen Reisen begegnete. Die darüber aufragen 
den .„Inselberge“ bestehen aus härterem Gestein. Als 
Ursache für die Abtragungsvorgiinge ist Leonhard ge 
neigt, die Erklärung anzunehmen, welche Passarge unter 
Hinweis auf ein vermutetes Wüstenklima und auf in ihm 
wirksame denudierende Kräfte der Wüste (Wind usw.) 
für die Inselberglandschaften Afrikas angegeben hat 
Während aber die Inselbergbildung in Afrika bereits 
älter ist als die obere Kreide, haben wir ın den morpho 
logisch ähnlichen Landschaften des nördlichen Klein 
asiens jungtertiäre Bildungen vor uns. Die Ausbildung 
der Inselberglandschaft bzw. der Rumpfflächen soll 
nach Leonhard in die Miociinzeit fallen und setzt ein 
sehr trockenes Klima voraus.- 

Das jüngere Fiußsystem hat sich mit steilen Ge 
hängen über 200 m tief in diese Rumpffliiche ein 
geschnitten, deren späteres Heben wir also wohl an- 
nehmen müssen. Außerhalb der Täler trägt das Land 
heute weithin den Charakter einer durch langan 
Ntufenland 


\btragune herausgearbeiteten 


dauernde 
schaft. 
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Sehr interessant und eingehend sind die Unter- 
suchungen tiber die historische Landschaft und die 
frühere und jetzige Bevölkerung. Bei der Armlich- 
keit der gegenwärtigen Kultur ist der Kontrast gegen 
früher denkbar groß. Tunnel, cyclopische Mauern, Fels- 
treppen und Felstunnel und vor allem diz paphlagoni- 
schen Felsgräber sind von Leonhard einer gründlichen 
Untersuchung unterzogen worden. Hinsichtlich der letz- 
teren kommt der Verfasser zu dem Resultat (vgl. S. 


287): „Die paphlagonischen Felsgräber sind inschrift- 
lose Denkmäler, welche das einheimische Holzhaus in 
allen Einzelheiten wiedergeben.... Die Entwicklung 


derselben erstreckt sich, wie die Verschiedenheit der 
Reliefs, vor allem die starke Variation der 
verwendeten Säule zeigt, die aus einem der hettischen 
Säule verwandten Typus hervorgegangen ist, über einen 
langen Zeitraum, der mindestens von 1000 bis zu etwa 
600 v. Chr. geschätzt werden kann.“ 

Als Ganzes betrachtet gibt das Leonhardsche Buch 
ein weiteres Beispiel für die gediegene wissenschaftliche 
Forscherarbeit, welche gerade deutsche Geographen, 
Historiker und Kartographen auf kleinasiatischem 
Boden geleistet haben. Bei der Lage des Arbeitsgebietes 
zwischen der wirtschaftlich wichtigen anatolischen 
Bahnstrecke Konstantinopel—Eskischehir—Angora und 
dem Südufer des Schwarzen Meeres um das steinkohlen 
reiche Eregli (Heraklea) dürfte das durch Leonhard 
erstmalig landeskundlich erschlossene Gebiet auch in 
nächster Zukunft erhöhten Wert für uns erlangen. 
Hoffen wir doch nach dem Weltkrieg wirtschaftlichen 
Einfluß in allen Teilen des türkischen Kleinasiens ge 
rade auf Grund deutscher wissenschaftlicher For- 
schertätigkeit in erhöhtem Maße zu gewinnen. 

Die dem Leonhardschen Buche beigegebenen Ab- 
bildungen beruhen zumeist auf Originalaufnahmen des 
Verfassers und zeigen durchweg Charakteristisches in 
technisch meist trefflicher Ausführung. 

Max Friederichsen, Greifswald. 


Koegel, Ludwig, Das Urwaldphänomen Amazoniens. 
Eine geographische Studie.) Mit einer Waldver- 
breitungskarte. München, J. Lindauer, 1914. 8°, XX, 

3 S. Preis M. 2. 

Die Arbeit, die unter den Auspizien Drygalskis und 

Goebels entstanden ist, hat sich das Ziel gesteckt, .,das 

Urwaldphänomen der brasilianischen Hylaea in seiner 


8 


Abhiingigkeit vom speziellen Erdraum zu betrachten, 

h. nach einer Übersicht über die Vorbedingungen 
des Landes die Verbreitung des Urwaldes zu erörtern, 
wobei die Erscheinungsform des Amazonasurwaldes als 
Ganzes zu fassen und doch seine Hauptgliederung zu 
berücksichtigen ist“. Der Verf. urteilt nicht aus eige 
ner Anschauung, sondern stützt sich auf ein umfang- 
reiches, im Verhältnis zur Größe des Problems aber 
doch kaum 
Quellenmaterial. 

Er gibt zunächst eine rohe Umgrenzung des als 
aufgefaßten Gebietes, zeigt, daß dieses 


ausreichendes, weil vielfach lückenhaftes 


„Amazonien“ 
ungeheure Areal zwar nirgends das Idealbild einer 
immerhin eine leicht gewellte Fläche 
darstellt, in welcher die vielen kleinen Niveaudifferen 
zen nirgends zu großen eindrucksvollen Systemen zu- 
sammentreten (höchste Erhebungen 346 m, wenn die 
Randerhebungen unberücksichtigt 
Eine Klimaschilderung ist mangels genauer Angaben 
unmöglich, doch läßt sich wohl so viel sagen, daß im 


Ebene, aber 


höheren bleiben). 


ganzen amazonischen Tiefland überall das Wärmemini 
mum hoch genug liegt. um das Vorkommen typisch 
megathermer systematischer Gruppen zu ermöglichen. 
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Die für das Problem besonders wichtige Frage der 
Niederschläge Amazoniens läßt sich kaum in wenigen 
Worten charakterisieren; so viel bekannt ist, wechseln 
Gebiete mit wohlausgeprägten Trockenperioden (Parä 
stromaufwiirts bis Manaos) mit solchen ab, in welchen 
das ganze Jahr hindurch Regenschauer und Sonnen- 
schein in bestiindigem Wechsel stehen (Rionegrogebiet, 
ferner von Iquitos stromauf). Jedenfalls trifft das 
Klimabild, das man sich von Amazonien gern macht, 
indem man es mit einem wassergefüllten Schwamm 
vergleicht, nicht ganz zu. Nach einer kurzen Schilde- 
rung der Bodenverhältnisse geht der Verf. dann zur 
Feststellung des feineren Verlaufs der natürlichen 
Grenzen über, wobei nicht nur die Abgrenzung gegen- 
über dem Kamp oder der Savanne, sondern auch gegen- 
über anderen benachbarten Waldgebieten zu geschehen 
hat. Dies macht eine scharfe Definition der Hylaea 
nötig: Amazonaswald ist der in dichtem Zusammen- 
schluß der Bäume aufragende tropische Regenwald in- 
nerhalb der Grenzen des geographischen Länderindivi- 
duums, das als Amazonien bezeichnet wird. Die den 
Schwerpunkt der Arbeit bildende Umgrenzung sowie 
die Ermittelung von Kamp- und Savanneninseln im 
Waldgebiet ist aus der vom Verf. entworfenen Karte 
zu ersehen, und die Begründung dafür im Text ge- 
geben, Nichts Neues bietet der Abschnitt ökologische 
Bemerkungen, in welchem die botanische Physiognomie 
des Waldbildes kurz geschildert wird. Ein Versuch der 
Gliederung beschränkt sich auf zwei Hauptunterschei- 
dungen: flußnaher und flußferner Wald, Wald des 
Ostens und Wald des Westens. Der flußnahe Wald 

Vargea — steht als Gebiet des jahreszeitlich über- 
schwemmten Waldes der „terra firme’, dem flußfernen 
Wald gegenüber, ist häufig pflanzengeographisch gut 
charakterisiert und trägt den Stempel des Unvoll- 
endeten, da, nach Huber, die dauernden Verschiebungen 
des fluviatilen Systems es wohl selten zu einer mehr 
als zwei- bis dreifachen Generationserneuerung im ty- 
pischen Überschwemmungsgebiet kommen lassen. 

Bei der anderen Gliederung — Wald des Ostens 
und Westens — erklärt der Verf. das Auftreten grö- 
Berer Savanneninseln im Osten aus der Verteilung von 
Niederschlägen und Grundwasser: „Wo die günstige 
Beschaffenheit des Grundwasserspiegels von vornherein 
sichergestellt ist — z. B. in der Nähe des Flusses —, 
da können ausgeprägte Trockenperioden vom Regen- 
wald leicht überwunden werden. Wo dies nicht der 
Fall ist, wo Schwankungen von Grundwasser und 
Regenfall annähernd parallel gehen, da fehlen die Vor- 
bedingungen für die Hylaea, sobald eine ausgesprochen 
trockene Jahreszeit einer noch so niederschlagsgeseg- 





neten Jahresperiode gegenübersteht.“ Der Westen 
Amazoniens dagegen ist entsprechend der gleich- 


mäßigen Verteilung der Niederschläge die unbestrit- 
tene Domäne des üppigsten Waldwuchses. 

Die Arbeit verrät gemäß den unzureichenden Un- 
terlagen hier und da Unsicherheiten, gibt aber doch, 
wie uns scheint, ein dem gegenwärtigen Stand unseres 
Wissens entsprechendes, gutes, abgerundetes Bild von 
dem Wesen der brasilianischen Hylaea. 

F. W. Neger, Tharandt. 


Ehrenberg, Paul, Die Bodenkolloide. Die Kolloide in 
Land- und Forstwirtschaft. I. Teil. Dresden, 
Theodor Steinkopff, 1915. XII, 563 S. mit Figuren. 
Preis geb. M. 14,50. 

Der Verfasser bezeichnet sein Werk wohl allzube- 
scheiden als ..Eine Ergänzung für die üblichen Lehr- 
bücher der Bodenkunde, Düngerlehre und Ackerbau- 
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lehre“; mit vollem Recht hätte er es ein Handbuch 
der Bodenkolloide nennen können. Es ist eine auf ein- 
gehendes Studium der Literatur aufgebaute Bearbei- 
tung der Kolloide des Bodens, und was besonders her- 
vorzuheben ist, deren Bedeutung für die land- und 
forstwirtschaftliche Praxis. Hierdurch wird es zu einem 
Handbuch sowohl für den Forscher 
als auch für den wissenschaftlich geschulten Praktiker. 
Uber manche Dinge mag man abweichender Meinung 
sein, niemand wird sich aber dem Eindruck entziehen 
können, daß hier ein Versuch vorliegt, die Bodenkunde 
vom Standpunkt der Kolloidchemie aus zu betrachten. 
Ein solcher Standpunkt bietet wie alle von einem Ge 
sichtspunkt Bearbeitungen eines wissen 
schaftlichen Gegenstandes den Vorzug deı Einheit 
lichkeit, aber unausbleiblich haftet ihm auch eine ge 
Einseitigkeit an. Prof. Ehrenbergs Buch setzt 
daher allgemeine Kenntnisse der Bodenkunde vor 
aus und ergänzt sie in vorzüglicher Weise. 

Eine der neuesten Fortschritte der Chemie, die 
Kolloidehemie, wird von sehr vielen mit einer gewissen 
Scheu betrachtet; die ihr vielfach anhaftende Schwie- 
rigkeit des Verständnisses und der Anspruch, im weiten 
Grundlage für zahllose Vorgänge des prak 
Lebens zu werden, die Meinung, daß vielfach 
Überschwang die Vertreter dieser Dis 


wissenschaftlichen 


ausgehenden 


wisse 


Umfang 
tischen 
ein „moderner“ 
ziplin über das berechtigte Maß hinausführe, hat oft 
zu Scheu und Mißtrauen geführt. Diese werden schwin 
den erst die einfachen Auffas- 
sungen durchdringen, wie sie der Referent vertritt, und 
die darauf hinauslaufen, daß jedem Körper bestimmte 
Eigenschaften eigentümlich sind, die als Kraftwirkun- 
Grenzflächen, Oberfläche, 
die meßbare Größe erreichen, wenn 
daß z. B. ein 


wenn theoretischen 


gen an seinen also an der 
hervortreten und 


der Körper sehr fein verteilt ist; d. h. 


größeres Stück Gold und ein „kolloides“ Goldteilchen 
sich in ihren Eigenschaften durch nichts unterscheiden 


als durch das Verhältnis zwischen Volumen und Ober 
fläche. Hieraus ergibt sich auch die Berechtigung, von 
„kolloiden“ Eigenschaften aller Körper zu sprechen, 
welche liingere oder kürzere Zeit in entsprechend feiner 
Verteilung verbleiben können. Wichtige Eigenschaften 
der Böden beruhen nun auf der Größe der Bodenkörneı 
so wird die Bodenkunde mehr die .kollo 
iden“ Wirkungen zum Verständnis Böden heran 
zuziehen haben. 

Prof. Ehrenberg bringt einen „Abriß der 
Kolloidehemie“, der in verständlicher Darstellung die 
kolloidehemischen Tatsachen enthält, und behandelt dann 
eingehend die „Kolloide des Bodens“. Hier wird außer 
ordentlich viel Material und zumal 
diese Abschnitte, welche den ..Handbuch“-Charakter des 
hervortreten diesen 
Dingen zu tun hat, wird dem Verfasser fiir diese mit 


und immer 


der 


zuniichst 


gegeben sind es 


Buches lassen. Jedermann, der mit 
ungewöhnlichem Fleiße gesammelten Tatsachen und mit 
voller Sachkenntnis zusammengefaßte Darstellung dank 
bar sein; eine Bearbeitung wie die 
allein 48 Seiten umfaßt, lag bisher nicht 

Der Abschnitt „Kolloide des Bodens unter dem Ein 
fluß der verschiedenen Natur- und Kulturkräfte“ be 
handelt die Wirkungen der Witterung: Frost, Nieder- 
Wärme und Trocknis, Wind; ferner die „Ad- 
sorption“ der Salze, den Einfluß der Pflanzen und 
Tiere Auf Einzelheiten kann natürlich bei einer 
Besprechung Bild Gesamtheit 


des .‚Tones“, die 


vor. 


schläge 


welche ein von der 


Für die Redaktion verantwortlich: 


Verlag von Julius Springer in Berlin W % 


Besprechungen. 


Die Natur 
wissenschafteg 
der wissen 
nicht eim 
Gesamturteil 


Gebotenen und eine Wiirdigung 
Leistung zu hat, 
Jedenfalls ist das 
des Referenten giinstig, womit natiirlich nicht 
Übereinstimmung in Falle ausgesprochen seit 


Sehr ansprechend ist die selbständige Behan& 


des 
schaftlichen 
gegangen werden. 


bringen 


sehr 
jedem 
soll. 
lung der „Adsorption“ und das Hervorheben der Gründe 
welche für den wesentlich chemischen Charakter der 
‚Adsorption durch Basenaustausch“ sprechen. Ref. ist 
in-der Lage, die Richtigkeit dieser Auffassung durch 
Experimentaluntersuchungen zu stützen; warum aber 
Ehrenberg die Gesamtheit auf chemische und 
physikalische Kräfte zurückzuführenden Vorgänge mit 
der physikalischen Bezeichnung „Adsorption“ an Stelle 
der in der Bodenkunde seit Menschenaltern eingebür 
gerten „Absorption“ bedacht hat, ist nicht einzusehen, 
Der Basenaustausch ist keine „Adsorption“ im physi- 
kalischen Sinne, und der der Physik, aus 
schließlich die Aufnahme von Gasen durch Flüssigkeiten 
als „Absorption“ zu bezeichnen, läßt zwar eine schär- 
fere Trennung der Begriffe erwünscht erscheinen, 
spricht aber nicht gegen den bodenkundlichen Gebrauch, 

Im besprochenen Abschnitte werden zahlreiche für 
die Praxis wichtige Tatsachen behandelt. 


dieser 


Gebrauch 


Kurz ist die Darstellung des Einflusses der Pflan 
zen und Tiere, zumal der größere Teil: Ortstein, Knick 
Alm, Raseneisenstein behandelt: Bildungen, bei denen 
doch die Organismen zumeist nur in zweiter Linie ig 
Frage kommen. Warum die mechanische Überführung 
festen Stoffen höheren in tiefere Boden- 
schichten als „Hinabwaschung“ anstatt mit ,,Durch- 
schlämmen“ bezeichnet wird, ist nicht recht einzusehen; 
sehr sympathisch berührt das neue Wort nicht. 


von aus 


Ein schwieriges, aber auch dankbares Gebiet ist die 
Bearbeitung „Kulturkräfte“, also der Einfluß, der 
durch die Arbeit des Menschen auf den Boden geübt 
wird. Verhältnismäßig kurz sind unter den 
„Grundverbesserungen“ Driinage und Bewässerung be 
Abschnitt 3odenbearbeitung findet 
auf 23 Seiten sorgsame Behandlung. 
hier findet der 
Anregung 
die Aus 


der 
sehr 
sprochen. Im über 
die „Bodengare“ 
Der Düngung sind 75 Seiten gewidmet; 
Praktiker wie der Theoretiker gleichmäßig 
Belehrung: kurz sind 
führungen über Pflanzenbau. 
Überblickt man Ehrenbergs Werk als ganzes, s0 
ist es als ein für theoretische wie praktische Boden- 
kunde gleichmäßig wichtiger Beitrag anzusehen. Das 
Buch ist mit Herrschaft über das ganze bisher vorlie- 
gende wissenschaftliche Material bearbeitet und erleich- 
tert durch seine sehr ausführlichen Literaturnachweise 
das Studium der Einzelarbeiten; es bringt vielen, deren 
Tätigkeit ein erschöpfendes Literaturstudium nicht zu- 
läßt, einen Überblick des derzeitigen Standes der Wis- 
senschaft und wird nicht verfehlen, vielseitig zur wei- 
Arbeit 
\uf eine Eigentümlichkeit der Schreibweise mag 
noch aufmerksam gemacht werden. Die kurze Form 
vieler kritischer Bemerkungen kann leicht den Eindruck 
einer gewissen Herbheit hervorrufen. Sicherlich ist das 
nicht die Absicht des Verfassers und kann bei einer 
Neuauflage leicht vermieden werden. Wenn hierauf hin- 
gewiesen wird, so geht dies aus dem Wunsche hervor, 
daß jedermann das Werk mit den gleichen Gefühlen 
aufrichtiger Anerkennung aus der Hand legen möge wie 
der Referent. E. München. 


wie dagegen wieder 


teren anzuregen. 


Ramann, 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
Druck von H.S. Hermann in Berlin SW 
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